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EN!AC isimli ilk pratik elektronik bilgisayarin 1946 yilinda yapilmasindan 1980'lerin sonuna kadar
tim bilgi isleme uygulamalari esas olarak tek bir temel yaklasimi kullanmistir. Bu da programli compu-
ting veya programli hesaplama denilen yontemdir.

Programli hesaplama ydntemini kullanarak bir problemi ¢ézmede bir akis semasi ve bir kurallar taki-
mi tarif edilir. Programli hesaplama yalnizca yapilacak isin nasil yapilacag! bilindigi zaman kullanilabilen
bir yéntemdir, islemin tum ayrintilari programlanmak zorundadir. Dijital bilgisayarlar icin kullanilan elek-
tronik beyin terimi tumuyle yanlistir, gi_'lnkij bu bilgisayarlar hi¢cbir zaman igin dusinemez, 6grenemez, ge-
nelleme ve soyutlama yapamaz. Problemin ¢6zimu igin gereken akis semasi ve kurallar bilinmiyorsa
gelistirilmelidir, eger gelistirilemiyorsa bu ydntemle bilgi igslemek kurallarin gelistiriimesi ve bunlarin bilgi-
sayar koduna cgevrilmesi ¢gok fazla vakit alan bir islemdir. Bilgisayarlar timuyle mantik zemininde calistik-
lari igin programin mukemmel olmasi gereklidir. En kug¢lk bir mantik hatasi programin galismasini engel-
ler ya da yanlis sonu¢ vermesine yol acgar.

Son zamanlarda klasik bilgi isleme ydntemine alternatif bir yéntem gelistirilmistir. Bu yéntem neuro-
computing ya da ndérohesaplama denilen yontemdir. Bu yontemde program akis semasina ihtiyac yoktur.
Akis semasina ihtiyag duymamasi gorinti ve ses tanima gibi alanlarda ¢ok yararli olmaktadir. Ginki bu
alanlarda akis semasi gelistiriimesi cok fazla vakit ve para harcamayi gerektirebilir.

Nérohesaplama yonteminde primer bilgi isleme Unitesi yapay sinir aglaridir. Yapay sinir aglari biyolo-
jik sinir sisteminin ko&tu birer kopyesidir. Kotu bir kopyedir cinkid benzerlik cok ylzeyeldir. Ama bu yi-
zeyellige ragmen alinan sonuclar ¢ok etkileyicidir.

Yapay sinir aglarl glinimuzde baslica gorinti ve ses tanima konusunda kullaniimaktadir. Nérofizyo-
lojiyi ilgilendiren yénu ise bu sistemlerin 6grenme ve soyutlama yapabilme yetenekleridir. Yapay sinir
aglarinin norofizyoloji ile etkilesimi iki yonlidur.

Bu sistemler biyolojik sinir sistemini érnek alip modelledikleri i¢cin yapay sinir aglarinin gelistirilebilme-
si icin beynin fizyolojisinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Dolayisiyla Norofizyolojideki her ilerlemenin
bir pratik sonucu elde edilecek ve giinlik hayatta bundan faydalanma olanag: elde edilecektir.

Etkilesimin ikinci yonlu ise yapay sinir aglarinda 6grendiklerimizi Norofizyolojiye uygulama sansimizin
olmasidir. Bugin beynin major traktusiari, pathwayleri belirlenmis, belirli bélgelerinin fonksiyonu agiklan-
mista ama yine de komple bir beyin semasindan s6z etmekten uzagiz. Sinir sisteminin yapi tasi olan
néron hakkindaki bilgilerimiz de tam degildir. Beynin fizyolojisini, yani nasil g¢alistigini incelemek ¢ok zor-
dur, ama yapay sinir aglarinda bir fonksiyonun her asamasini gérmek mimkuindir. Yani bir biyolojik sinir
sistemini 6gretirken, olayin her bir safhasini gérmek ve midahale etmek pek mimkin olmaz, oysa ya-
pay sinir aglarinda bu modifikasyonlari kolaylikla yapabiliriz.

Biyolojik sinir sisteminin temel yapi tasi olan ndéron, vicuttaki diger hicreler gibi bir hucredir, ama
bazi kritik 6zellikleri beynin hesaplama ve iletisim kurma O0zellikleri gdéstermesini saglamaktadir, insan
beyni 100 milyari askin ndrondan olusmustur ve bu sayr Samanyolu galaksisindeki yildizlarin sayisindan
daha fazladir. Bu ndéronlar sinaps denilen sayilari 100 trilyonu asan baglantilar vasitasiyla birbirleriyle ha-
berlesirler. Sensorimotor ve otonomik fonksiyonlarin yani sira, disince, duygu ve bilis (cognition) dedigi-
miz fenomenlerin gerceklesmesi de noéronlarin bu ad yapisi sayesinde olmaktadir.
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Bilindigi Gzere néron 3 kisimdan olusmaktadir; huc-

1wl re goévdesi, dendritler ve akson, Dendritler 6teki hicre-
lerden gelen sinyalleri sinaps noktasinda alirlar. Sinyal-

$ ler buradan hiicre goévdesine gegerler ve esas olarak
x2 ¥ burada diger sinyallerle birlikte ortalamasi alinir. Eger,
y QuUTPUT kisa bir zaman araligi igindeki ortalama deger yeteri ka-
dar blylikse néron ateslenir, yani bir aksiyon potan-

x3 siyeli Olu§ur. Gorinusteki bu basitlige ragmen bu he-
saplama fonksiyonu beynin bilinen aktivitelerinin gogunu

Sekil 1. PERCEPTRON agiklar. Ancak nérona bu hesaplama gicini veren no-
ronun kendi fonksiyonel kompleksliginden ziyade, bu
¢ok sayidaki baglantilardir yani sinapslarin ¢oklugudur.

Sekil 1'de goriuldigi gibi, percepton istenilen sayida girisi olan, ama yalnizca bir ¢ikisi olan ve he-
saplama yetenegdi olan bir birimdir.

Sekilde X'ler input degerlerini y output degerini, w ise aglrllk (weight) degerini temsil etmektedir. Agir-
lik, degeri ilkbasta rastgele belirlenen, daha sonra output dederine goére derece derece artirilan veya
azaltilan bir degerdir. Tablo 1'deki program algoritmasi incelendigi zaman agirlik degerini daha iyi kavra-
mak muimkun olacaktir.

Eger perceptronun g¢ikisinda beklenen sonucu alir-

Tablo 1. PROGRAM ALGORITMASI sak, gergek output ile beklenen output ayni olacag: igin
d-y=0 olacak ve agirlik (w) degerleri degismeyecek. Yani

1.Basamak: dgrenme islemi tamamlanmis olacaktir.

w1, w2'ye rastgele (random) degerler ata. Biyolojik sinir sisteminden bahsederken, néronun

2. Basamak: tek basina cok fazla sey ifade etmedigini, néronun esas
y=f(x1*w1+x2*w2)yi hesapla. glcinin ag yapisindan kaynaklandigr Uuzerinde durul-
mustu, ayni sey perceptron i¢cin de gegerlidir. Tek bir
perceptronun yapabilecegi sey sinirlidir, fakat perceptron-
lardan olusan yapay sinir aglan cok zor islemleri gercgek-

3.Basamak (6grenme):

Agirliklari hesapla

wi=w1+(d-y)*x1 lestirebilir.
w2=w2+(d-y)*x2 Ag yapisina 0Ornek olarak, 5 perceptrondan olusan
4. Basamak: bir agin "exclusive or" kapisini nasil 6grendigini inceleye-

lim. Exclusive or bilgi islemede kullanilan cok c¢esitli
mantik kapilarindan birisidir. Bu kapilar bilgi islemenin
yap! taslandir. Digital bilgisayarlar olsun, yapay sinir
aglari olsun, bilgi islemede 6nce mantik kapilari kullanilir. Bu kapilarin birbirleriyle kompleks §ekilde et-

2.basamagadon.

kilesim sonucu bilgi islenir. Belki insan beyninin bilgi isleme tarzi da bu sekildedir, fakat bugin igin bu
konuda yeterli bilgi sahibi degiliz. Exclusive or kapisinin 6zelligi biraz da bu kapinin tarihsel 6neminden
kaynaklanmaktadir, ilk kez 1950'lerde yapay sinir aglari tGzerinde ¢alisilirken tek bir perceptronun diger
kapilari rahatlikla 6grenmesine ragmen "exclusive or" kapisini 6grenmesinin imkansiz oldugu gérilir. Bu
bilim dali ¢cok seyler vaat etmesine ragmen "exclusive or" kapisi olmadan bilgiyi islemek mumkin degil-
dir. Bu yuzden yapay sinir aglari 6lu dogan bir bilim dali olarak kabul edilerek bu konu Uzerindeki ¢a-
ligsmalar birakildi. Ancak 1980'lerde 5 perceptronlu bir agd yapisinin "exclusive or" kapisini 6grenebildigi ka-
nitlandi ve 30 yillik bir gecikmeyle yapay sinir aglari calismalarina tekrar baslandi.

Sekil 2'de gorilen ag yapisi "exclusive or" kapisini 6grenirken ortaya ¢ikan sonucglar Tablo 2'de gdés-
terilmistir. Tabloda da goéruldigu Uzere ilk denemede sonuglarin yalnizca %50'si dogrudur, ama 2.dene-
mede bu oran %75'e yukseliyor ve 3.denemede %100'lik bir basari saglaniyor. Exclusive or kapisi ¢ok
basit bir 6grenme donesi oldudu igin yapay sinir aglari sadece 3 deneme ile é6greniyor, ancak gcok daha
kompleks donelerde yapay sinir aglarinin binlerce, hatta yuzbinlerce deneme yapmasi gerekebilir.

Yapay sinir aglarinin 6grenme ydntemleri esas olarak 2 tipdedir. Denetimli ve denetimsiz. Denetimli
olanda ¢ikis bilgileri bellekteki ideal ¢ikis bilgileri ile karsilastirilir, yani sonuglar bellek tarafindan denetle-
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nir. Denetimli egitim pek c¢ok
Q basarili uygulamalarina ragmen,

/ \w-‘ T biyolojik 6grenme metoduyla
I:] Ci)——— y1 uyumlu olmadigr iddia edilmistir.
Clnkl denetimli sistemde ideal

o sonuglar vardir ve gercek sonug-
lar bununla karsilastirilarak, ideal

X2 I:] sonucglara benzetilmeye calisilir.
B S y2 Eger beyin bu sekilde 6greniyorsa
< / — istenen yani ideal degerler nere-

3

den geliyor, nerede depo ediliyor,
bunu aciklamak mumkin degildir.

Sekil2. BESPERCEPTRONLUYSA Denetimsiz egitim, biyolojik
6grenme metoduyla uyumlu bir

modeldir. Bu yontem 1984 yilinda Kohonen tarafindan gelistiriimistir. Bu modelde karsilastirilacak ideal
cikislar yoktur. Sadece giris bilgileri vardir. Bu modelde yapay sinir aglari agirliklarini birbiriyle uyumlu
ciktilar verecek sekilde ayarlar. Yapay sinir aglari giris bilgileri (inputlar) arasinda istatistiksel bir iligki
kurmaya calisir ve giris bilgilerini bu iliskiye gére kurmaya c¢alisir ve giris bilgilerini bu iliskiye gére grup-
lamaya calisir. Yapay sinir aglari, Tip alaninda da kendine uygulama alani bulmustur. Bu uygulamalar-
dan bazilari sunlardir:

1. Helikobakter pilorinin iden-

tiflkasyonunda uygun testi seg-
Tablo 2. YSA SONUGCLARI
mek.
x1 x2 y1 y2 SONUG 2. Otomatik uyku analizi: Bu
0 0 0.01 0.99 DOGRU uygulama.da yapay sinir aglari uy-
kuda c¢ekilen EE G dalgalarini ana-
0 ! 0-10 0.70 VANLIS liz ederek, kisinin uykunun hangi
1 0 0.02 0.96 YANLIS ’
1 1 0.02 0.90 rjoGRU evresinde oldugunu bildirmektedir.
3. Kalp Cerrahisi sonrasi has-
0 0 0.001 0.99 DOGRU talarin Yogun Bakim Unitesinde
0 1 0.92 0.08 DOGRU kacgun kalacaklarinin tahmin edil-
1 0 0.0001 0.71 YANLIS mesi.
1 1 0.01 0.96 DOGRU Sonug olarak yapay sinir
aglart beynin kotu bir kopyasidir;
0 0 0.01 0.99 DOGRU ama bu koétu kopye ile bu uygula-
0 1 0.99 0.01 DOGRU malarin yapilabilmesi, daha iyi bir
1 0 0.99 0.01 DOGRU benzetimle cok seyin vyapilabile-
1 1 01 0.99 DOGRU cedini bizlere mujdelemektedir.
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